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Kajian terhadap pembangunan tulisan jawi di era tckon lgi maklum t ana 
canggih ini memang kian giat diusahakan pada masa kini kerana eb rapa peri ian ang 
berkaitan penulisan jawi ini yang telah diperkenalkan. Na.mun sememangnya k.ita 
ketahui, pengetahuan tentang tulisan jawi agak kurang didedahkan kepada masyarakat 
pada masa ini. Sumber yang biasa kita jumpa untuk mengenali tulisan jawi ini yang 
popular ialah akhbar harian jawi, itupun dalam kuantiti yang agak kecil. Conteh perisian 
yang membangunkan penulisan jawi ialah Jawi Pro Ofis 2002. 
Jadi pada kajian ini, saya dan kumpulan projek telah berusaha untuk 
melaksanakan satu kajian yang bertujuan untuk mengecamkan aksara tulisan jawi yang 
kurang jelas seperti manuskrip lama atau tulisan tangan kepada imej yang lebih jelas. 
Beberapa proses telah dilakukan da1am mela.ksanakan projek ini. Dalam mcnjayak n 
teori kajian ini, algorithma yang digunakan adalah berdasarkan kaedah kod rantaian. 
Selain itu kajian ini menggunakan konsep kejiranan Piksel sebagai satu langkah yang 
sesuai bagi membaca nilai imej pada piksel tcrsebut. 
Diharapkan kajian ini dapat memberikan manfaat k pada s mu I pisan 
masyarakat dan memperkembangkan lagi penulisan jawi ini k d dunia luar. cm ga 
kajian pengecaman aksara tulisan jawi yang berimplementa ikan aha a perihalan 
perk k san VII da t dircali a ikan d n an ja an a et ru 11 a m ·111 u t anjakan 
p digma t rh dap k majuan 1 nuli n jawi ini. 
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1.1 Pengenalan 
Di dalam bab ini akan diterangkan serba-sedikit berkaitan perjalanan keseluruhan 
proses bagi projek ini . Proses pengimplementasian VHDL dalam pengecaman aksara 
jawi ini adalah sub proses untuk satu sistem yang kompleks. Sebagaimana yang kita 
ketahui, tujuan utama projek ini adalah untuk mengecam imej aksara tulisan jawi yang 
kurang jelas kepada imej yang lebih mudah dilihat dan dibaca serta kajian ini dilakukan 
secara berkumpulan. Oleh itu, terdapat beberapa proses terlibat dalam melaksanakan 
setiap kerja yang diperlukan bagi menghasilkan output yang dikehendaki. 
Antara proses-proses yang terlibat ialah proses pengurangan gangguan (noise 
Reduction) iaitu proses dimana membuang bentuk-bentuk yang tidak dikehendaki pada 
imej itu bagi menjadikan imej itu kepada bentuknya yang sebenar. Selepas itu, 
peningkatan kualiti imej (Image Enhancement) iaitu proses bagi menajamkan dan 
menjelaskan lagi imej yang agak kabur atau sukar dibaca. Proses pengsegmenan 
(segmentation) ialah proses untuk memecahkan aksara tulisan jawi yang bersambungan 
kepada aksara tunggal. Dengan ini ia akan memudahkan kerja bagi mengecam aksara 
jawi itu yang akan melalui proses pengecaman aksara jawi (Recognition). Pr se im 
dilakukan dalam perwakilan imej digital. 
Apabila imej aksara jawi ini telah dapat dipastikan/dikecam, ia akan diwakili 
dengan nombor yang akan dipadankan dalarn pangkalan data bagi m ngenalpasti identiti 
imej itu. aya b rsarna rakan saya iaitu Hazrin Ahmad b rtsnggungjawa dalam tuga 
untuk peng carnan sara tuli an jawi m lalui P ·n 1 iunaan atur ira VII . Judi ini 
adaleh rba- edikit irn a an b rk ·111.wn I •rj alnnunuu pr s" ·' luruhan pr [ck ini 
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1.2 OBJEKTIF 
Objektif projek yang saya laksanakan ini terbahagi kcpada 2 objektif. 
Sebagaimana yang dinyatakan, projek ini adalah salah satu sub kepada satu sistern yang 
agak besar. Jadi objektif itu dibahagi kepada objektifberkumpulan dan individu. 
1.2.1 Objektif Berkumpulan. 
1) Mengecam imej tulisan tangan jawi dengan memaparkan sebagai aksara jawi 
tung gal. 
2) Mengurangkan gangguan imej melalui proses 'Noise Reduction' dan 
meningkatkan kualiti imej melalui proses 'Image Enhancement'. 
3) Melakukan proses pengsegmenan dan pernadanan aksara bagi melakukan 
pengecaman terhadap aksara tersebut. 
4) Memudahkan pengenalpastian aksara jawi yang agak kabur dan kurang jelas, jadi 
ini akan dapat rnenterjemahkan tulisan jawi denganlebih lancar. . 
1.2.2 Objektif Individu 
1) Mengirnplernentasikan aturcara pengecarnan aksara tulisan jawi dengan 
menggunakan bahasa perkakasan VHDL. 
2) Mengenalpasti aksara tulisan jawi yang rnernpunyai ciri-cirinya yang tersendiri 
agar mudah dibaca. 
3) M lak anakan algorithm dalam pr e p n .cam 111 nk 'Urn tuli 'Un ime] jawi 
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1.3 Skop Projek 
Skop projek ini adalah lebih kepada proses dimana aksara jawi itu dikecam untuk 
mengenalpasti identiti aksara tersebut. Proses pendigitalan imej dilakukan dalam proses 
input output imej aksara tulisan jawi itu. Jadi kod-kod binari digunakan dalam proses 
pengecaman imej ini. Antara skop yang telah saya kenalpastikan ialah: 
1) Algorithma kod rantaian adalah kaedah utama yang diterapkan dalarn melaksanakan 
proses pengecaman imej aksarajawi itu. 
2) Keseluruhan perjalanan proses dilaksanakan dengan menggunakan bahasa perkakasan 
VHDL iaitu dalam bentuk kod-kod binari. 
3) Saiz Bit yang digunakan dalam proses input dan ouput imej adalah 8 bit. 
4) Pemadanan aksara asas dan aksara tambahan adalah berasaskan pangkalan data yang 
menyimpan identiti imej bagi setiap aksara dalam bentuk kod. 
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2.1 Pengenalan 
Dalam menjalankan teori kajian ini, Bahasa perantara yang digunakan adalah 
VHDL. Ini kerana, kajian yang saya lakukan adalah pendigitalan imej dalam bahasa 
perkakasan. Jadi, VHDL adalah bahasa perihalan perkakasan yang sesuai 
diimplementasikan dalam algorithma proses pengecaman ini. 
VHDL adalah akronim untuk (VHSIC Hardware Description Languange). 
VHSIC adalah akronim untuk (Very High Speed Integrated Circuit). lni adalah bahasa 
perihalan perkakasan yang boleh diguaakan sebagai model sistem digital pada banyak 
tahap abstrak dan juga algorithma biasa kepada get-get logik. Sistem digital yang 
komplek. boleh mengubahsuai daripada get-get logik yang ringkas kepada yang lebih 
komplek. Sistem digital ini juga boleh diterangkan dalam bentuk hieraki. Jika kita dapat 
mengenali bahasa pengaturcaraan seperti C, C++ atau sebagainya sebagai bahasa 
pengantaraan atau 'enjin' bagi perisian-perisian tertentu, maka VHDL pula adalah 
bahasa pengantaraan bagi perkakasan. 
Tulisan jawi ini merupakan tulisan yang berinspirasikan aksara-akara tulisan 
arab. Tulisan jawi ini juga merupakan tulisan yang unik jika diteliti berbanding tulisan 
yang lain.Sebagai contohnya, ia dibaca dari kanan ke kiri. Selain itu proses pengecarnan 
aksara tulisan jawi dengan menggunakan pengimplementasian bahasa perihalan 
perkakasan VHDL ini adalah suatu yang agak baru pada masa kini. Banyak kajian 
berkenaan peng caman tuli an jawi ini dilak anakan dalam entuk perisian. Dulam 
menjalankan p .nyelidikan t .rha a1 pr ''S p n carnan ak ara tulisan juwi 101 aya 
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Kajian tersebut adalah: 
2.2 Kajian Pencaman Jawi melalui Rekabentuk Perkakasan 
Tajuk : Rekabentuk Perkakasan Khas Pencaman Jawi 
Kajian oleh: Omar Abdul Rahim, ZaidiRazak,Noorzaily Mohammed Noor Mashkuri 
Y aakob. Fakulti Sains Komputer Dan tek.nologi Maklumat, Universiti 
Malaya. 
2.2.l Metodologi yang digunakan 
Kajian ini memfokuskan model perkakasan untuk mendigitalkan tulisan jawi 
manuskrip (tulisan jawi tangan). Output model ini ialah tulisan jawi yang boleh dibaca 
oleh sebarang pemproses kata yang ada font jawi. Kaedah yang digunakan ialah 
pengecaman pakej-pakej bentuk aksara serupa dan penganalisaan titk aksara melalui 
tek.nik kod rantaian. Model ini terbahagi kepada tiga modul iaitu pensegmenan aksara, 
pemprosesan imej imej( pembaikpulih, pengurangan kebisingan.pengecaman aksara) 
dan pencarian identiti aksara (melaui kod rantaian). 
Model ini memerlukan input satu perkataan jawi yang diimbas dan seterusnya 
dipecahkan ke dalam bentuk aksara-aksara tunggal dalam modul pemecahan aksar yang 
kemudiannya dikenalpasti aksara-aksara tersebut oleb modul pemprose ak era dan 
diberikan identitinya. 
M du! akhir akan mencari aksara digital yang bers padan dengan identity yang 
tel ah diberikan I h m du! cng 'Carn n dalarn jadual identiti ak sar . M d 1 ini ukan 
dir alisa i d Jain ntuk cip tun ial d ·n m m n 1 unaknn bal a a rib 1lnn pcrkakasan 
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membahagikan huruf jawi yang terdiri daripada 36 huruf kepada bentuk berkumpulan 
dan bentuk individu seperti yang ditunjukkan dalamjadual 1. Bentuk berkumpulan b 1 h 
dibezakan diantara satu sama lain melalui bilangan titik dan lokasi titik-titiknya. Sctiap 
huruf jawi mempunyai tiga jenis bentuk berlainan yang bersandarkan kepada 
kedudukannya dalam satu perkataan tulisan jawi. 3 jenis bentuk tersebut dikategorikan 
sebagai bentuk huruf diawal, ditengah dan diakhir dalam satu perkataan tulisan jawi. 
-, 
Bagi huruf-huruf jawi berkumpulan ia mempunyai bentuk yang sama samada diawal, 
ditengah mahupun diakhir yang membezakannya ialah titiknya-titiknya. 
Walaubagaimanapun terdapat huruf-huruf jawi yang mana bentuk tengah dan akhimya 
sama seperti I ,..l ,~, .J ,J ,J. 
Jadual 1: Terdapat 36 huruf jawi yang dibahagikan kepada huruf-huruf 
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2.3 Pencaman Huruf 
Pencaman huruf berrnaksud sesuatu proses yang mengenal sesuatu huruf (tidak 
digital) dan seterusnya memaparkan huruf tersebut dalam keadaan yang lebih berkualiti 
(digital) daripada asal. Pencaman ini secara teorinya amat mudah untuk dilaksanakan 
tetapi pada pelaksanaannya ianya perlu melalui asas-asas pemprosesan imej secara 
digital seperti penyahbisingan, peningkatan kualiti dan seterusnya pensegmenan yang 
mana ianya melibatkan pemecahan ayat kepada huruf-huruf. 
Kebanyakan penyelidikan yang dibuat adalah tertumpu kepada mencari identiti 
tenaga dalam setiap huruf yang ingin dicamkan. Dalam kertas ini proses-proses yang 
wujud dalam pepmprosesan imej digital tidak akan diterangkan dan penerangan akan 
bertumpu kepada Alrogithma Kod Rantaian yang akan digunakan dalam pencaman 
huruf. 
2.4 Teknik Kod Rantaian 
Kod rantaian ialah jujukan nombor-nombor yang mewakili bentuk asas aksara- 
aksara berdasarkan penakrifan pada gambarajah arah LETAK RUJUKAN. Asas 
penomboran arah yang digunakan dalam kod rantaian dibahagikan kepada 2 kaedah iaitu 
kaedah 8 arah kod rantaian seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 1 dan Kaedah 4 arah 
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Rajah 1 : Kaedah lapan arah kod Rantaian 
1 I 
'. 
2 ~ ~ 0 I .... ~ 
111' 
4 
Rajah 2 : Kaedah empat arah kod rantaian 
•• 1. 
Teknik kod rantaian ini adalah bertujuan untuk menentukan jenis arah 
pergerakan imej bagi menetapkan nombor-nombor kod rantaian yang akan mewakili 
imej tersebut. Ianya akan dilakukan pada bahagian atas dan tengah sahaja. 
Kod rantaian akan diberikan mengikut arah jam walau dalam apa bentuk sekalipun 
dengan memeriksa kejiranan piksel tersebut. 
2.5 Teknik pengecaman bit 
Kaedah pengecaman bit ini adelah teknik yang digunakan bagi rnengc an ak ara 
tambahan. Kaedah menentukan samada terdapat titik sdalah d ngan mengen lpasti 
setiap koordinat yang mengandungi imej (dot) kerana ia bukan merupakan garisan 
bersambung atau mempunyai bentuk, acdah ini adalah mudah k rana titik tidak 
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2.6 Perwakilan Imej Digital 
Imej digital diwakili oleh perwakilan I(r,c) dimana r dan c berfungsi dalam 
menandakan keamatan untuk imej hitam putih bagi kedudukan piksel. Berikut adalah 
jenis-jenis imej. 
•!• Perduaan 
Perwakilan yang paling senang kerana ianya mempunyai 2 nilai sahaja iaitu 
hitam dan putih, 'O' atau '1 '. Ia selalu digunakan dalam pemproses imej pada 
komputer. 
•!• Penskalaan kelabu 
Perwakilan khas yang mengandungi maklumat mengenai keamatan imej. 
Bilangan bit yang ada menentukan tahap keamatan sesuatu imej. Contohnya 8 
bit/piksel mengandungi tahap 256(0-255). 
•:• Warna 
3-band monokrom imej yang mana setiap band mewakili warna yang berlainan. 
Sekiranya setiap band rnempunyai 8 bit per piksel rnaka untuk piksel dalam 
perwakilan warna mempunyai 24 bit per piksel. Ini merupakan perwakilan 
RGB(red blue, green). 
•:• Pelbagai pektral 
Maklumat ang disimp n m njan an arjah p ·n lih t 11 manu ria, nt hnya 
s pcrti: -ra clan kadar. Im j ·p •tli ini R lnlunya dituk rkan k pada p rwakilan 
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Rajah 3 menunjukkan gabungan yang dicadangkan untuk Entiti-Entiti yang dinyatakan 
.. 
Pemproses 
Bentuk aksara Memasukkan Input 
sementara 
Memasukkan 














Rajah 3 : Gabungan Entiti Rekabentuk Perkakasan K.has Huruf Jawi 
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2.7 Kesimpulan 
Kajian ini merupakan asas kepada pembangunan perkakasan pengecaman huruf 
jawi bagi mengurangkan pemasalahan perpindahan sifat atau menjayakan pemeliharaan 
bahasa jawi dari manuskrip dengan mendigitalkannnya untuk membolehkannya mudah 
dibaca, diselenggara dan dipergunakan untuk tujuan ilmiah. Melihatkan kepada 
' keringkasan yang wujud dalam teknik kod rantaian, perkakasan yang akan dibangunkan 
berkemungkinan mengambil jangka masa pendek dengan dibantu pula oleh metodologi 
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3.1 PENG EN ALAN KEP ADA METODOLOGI SISTEM 
Dalam bahagian Metodologi sistem ini, saya telah menggunakan b berapa 
pendekatan dalam proses mengecam setiap imej aksara tulisan jawi itu. Sebagaimana 
yang kita ketahui, bilangan aksara tulisan jawi terdapat 36 huruf. Setiap aksara itu 
mempunyai bentuk-bentuk yang tersendiri.Secara tidak langsung, pastinya akan terdapat 
' 
kesukaran dalam mengenalpasti identiti setiap aksara itu Jadi saya telah membuatkan 3 
pengkelasan bagi memudahkan lagi proses pengecaman setiap aksara itu. 
Pengkelasan dilakukan berasaskan bentuk dan saiz aksara jawi itu 
sendiri.Aksara-aksara akan dikelaskan berdasarkan bentuk-bentuknya yang hampir 
sama. Contohnya huruf ( Y w w) 'ba', 'ta','tha' mempunyai bentuk yang sama tetapi 
jumlah titik yang berbeza, jadi inilah faktor yang membolehkan saya mengkelaskan 
huruf-huruf ini didalam kelas yang sama. Kelas-kelas itu terbahagi kepada 3 iaitu kelas 
1 










Latihan Ilmiah Tahap Akhir 1 WXES3181 
. 
J J 




















Rajah 6 : Kelas Tiga 
Saya telah menggunakan 3 pendekatan bagi melaksanakan proses pengecaman 
aksara tulisan jawi ini. la adalah : 
1) Penggunaan kaedah Kod Rantaian 
2) Penentuan nilai titik bersarnbungan dengan rnenggunakan konsep kejiranan 
piksel(Pixel Neighbourhoud). 
3) Pengecarnan untuk aksara tambahan dan pemadanannya dengan aksara as s bagi 
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3.2 Penggunaan kaedab Kod Rantaian 
Pada proses pengecaman aksara-aksara ini saya telah menggunakan kaedah k d 
rantaian. Jadi dalam bahagian ini saya akan menerangkan kacdah kod rant ian dcngan 
lebih lanjut. Kaedah ini lebih releven dan sesuai digunakan memandangkan imej yang 
diwakilinya akan kelihatan lebih licin dan sempurna. Setiap bentuk aksara akan diwakili 
jujukan nombor berasaskan bacaan kod rantaian manakala cara bacaannya ialah 
mengikut arah putaran jam. Nombor perwakilan Kod Rantaian adalah diwakili samada 
bentuk menegak, melengkung atau meudatar kekiri dan kekanan. 
Kaedah kod rantaian ini menggunakan pendekatan konsep 'Kejiranan Piksel' 
iaitu kaedah yang membaca piksel yang mempunyai nilai secara bersambungan. Apabila 
imej diwakili oleh piksel-piksel, secara tidak langsung piksel-piksel ini juga akan 
mempunyai nilai. Piksel yang diwakili imej akan bemilai 1 manakala piksel yang tidak 
diwakili imej akan bernilai 0. Jadi , konsep 'kejiranan Piksel' digunak.an bagi membaca 
nilai 1 secara berturutan. 
R jah 7: a idah lap in 
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Rajah 7 menunjukkan gambarajah kod rantaian yang mcmpunyai 8 arah. 
Sebelum proses Selepas Proses 
Rajah 8 : Perwakilan kod rantaian dalam pengecaman imej. 
Rajah 8 menunjukkan bagaimana kedudukan imej diwakilkan dalam bentuk arah 
dan arah imej ini akan menghasilkan jujukan kod rantaian bagi mengenalpasti indentiti 
imej. Kaedah ini diimplementasikan ketika mengecam aksara tulisan jawi nanti.Melalui 
kaedah arah inilah yang digunakan bagi membaca nilai piksel-piksel secara 
bersambungan. Setiap bentuk arah-arah ini diwakili leh nombor dan gabungan jujukan 
nombor ini akan membentuk kod rantaian. 
3 2 1 
Chain cod s = 4 x 0 
5 6 7 
Rajah 9 : Arah d Rant i n nng diwakili n ml r 1011 1 rn .nunjukkan dimunu 'x 
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3.2.1 Kaedah 'Hough Transform' 
Kaedah Hough transform ini adalah untuk mengembalikan kedudukan im j yang 
tidak berapa jelas kepada yang lebih jelas atau normal. Kacdah ini juga dikcnali b gai 
satu mekanisme untuk mengakstrakkan cirian utama bagi menghasilkan aksara yang 
lebih jelas. Kaedah ini juga biasa digunakan untuk mengesan lengkung seperti garisan 
bulatan, elips, kelebihan utama teknik Hough Transform ialah ia bersikap toleran 
terhadap perbezaan dalam pengenalpastian cirian sempadan dan tidak relatif terhadap 
gangguan gambar(image noise). 
Gambarajah di atas adalah aplikasi Hough Transform dimana ia mengesan kedudukan 
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Gambarajah A di atas adalah menunjukkan sebuah gambar bangunan manakala 
Gambarajah B menunjukkan kedudukan garisan imej gambar bangunan itu. Ini adalah 
aplikasi yang digunakan dengan kaedah Hough Transform. 
3.2.2 Penentuan nilai titik bersambungan dengan menggunakan 
konsep kejiranan piksel (Pixel Neighborhood) 
Pendekatan dengan menggunakan kaedah konsep kejiranan adalah penting untuk 
dalam mengenalpasti ioentiti imej aksara tulisan jawi yang agak sama bentuk saiz dan 
cirinya. Konsep ini penting dalam menentukan kelas bagi aksara-aksara tulisan jawi 
terse but.. Pemprosesan imej digital biasa menggunakan kaedah. ini bagi mengecam 
sesuatu imej dan ini dapat diinspirasikan dalam mengecam tulisan jawi yang juga boleh 
diwakilkan sebagai imej. 
A B 
Rajah 10 : Illustrasi Konsep Kejiranan Piksel 
Rajah 10 menunjukkan gambaran proses kejiranan piksel. ambarajah A adalah 
dipanggil 4-kejiranan iaitu piksel yang berlorek rnempunyai nilai 1 dan dikclilingi 4 
piksel yang bernilai 0. Gambarajah B pula dipanggil 8-kejiranan iaitu 1 piksel bernilai 1 
dikelilingan 8 piksel bernilai 0. Jadi teori di praktikalkan dcngan mencari piksel 
kejiranan y ng rn mpunyai nilai I. n 'P ini juga d Int ditcrun an m ·l ilui defiuisi 
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Bagi suatu region R dikatakan saling connected jika terdapat mana-mana 2 piksel 
( XA, YA), ( XB, YB) milik R dapat dihubungkan oleh laluan (XA, YA), ... ( X i-1 ,Yi- 
1), (Xi,Yi), (X i+l,Y i+l), ... (XB,YB) di mana piksel (Xi.Yi) milik R dan mana-mana 
piksel (Xi,Yi) adalah berdekatan dengan piksel sebelumnya (X i-1,Y i-I) dan piksel 
selepasnya (X i+ 1, Y i+ 1) dalam laluan terse but. 
3.2.3 Pengecaman untuk aksara tambahan dan pemadanannya dengan aksara asas 
bagi mawakilkan basil pengecaman dalam bentuk kod. 
Pengecaman untuk aksara tambahan dan pemadanannya dengan aksara asas bagi 
mewakilkan hasil pengecaman dalam bentuk kod.Pendekatan ini mengesan aksara 
tambahan ini adalah berasaskan bilangan titik bagi setiap aksara tersebut. Ini akan dapat 
membezakan aksara-aksara yang hampir sama. Teknik ini bertumpu kepada titik-titik 
yang mungkin iaitu satu titik, dua titik dan tiga titik. 
Rajah 11 : kedudukan titik-titik pada koordinat. 
Rajah 11 menunjukkan teknik iimana untuk m ng an k rdinat bagi titik-titik 
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Rajah 15 menunjukkan teknik dimana untuk mengesan koordinat bagi titik-titik 
yang akan dikecam kan lokasinya dan bilangannya. Jadi logik pengecaman adalah 
seperti berikut: 
Titik 3: Terdapat 2 koordinat dengan paksi-x yang sama serta I koordinat pads paksi- y 
yang berlainan. 
Titik 2: 2 koordinat dengan paksi-x yang sama. 
Titik 1: 1 koordinat tunggal. 
Apabila Nilai kod rantaian bagi aksara tambahan dan juga nilai kod bagi aksara 
tambahan telah asas telah dikenalpasti, proses pemadanan gabungan kcd aksara 
tambahan dan aksara asas itu akan dirujuk pada pangkalan data yang telah dibuat. lni 
bagi menghasilkan output aksara jawi tunggal yang telah dikecam dalam perwak.ilan 
kod. Jadi, ini adalah beberapa pendekatan yang telah digunakan bagi melaksanakan 
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4.0 REKABENTUK SISTEM 
Fasa Rekabentuk Sistem dilaksanakan untuk membangunkan suatu rekabentuk 
fizikal berasaskan rekabentuk logik sistem dengan menimbangkan keperluan yang telah 
ditetapkan dalam fasa analisis sistem. 
Aktiviti-aktiviti rekabentuk sistem boleh dibahagikan kepada tiga bahagian: 
A. Rekabentuk gambaran keseluruhan perjalanan.proses secara ringkas 
B. Rekabentuk bercirikan gambarajah input/ouput. 
C. Rekabentuk berasaskan Gambarajah blok. 
4.1 Rekabentuk Gambaran Keseluruhan Perjalanan Proses Secara Ringkas 
Pengecsmsn penngl<st 
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Rajah 12 menunjukkan gambaran perjalanan keseluruhan proses secara ringkas. 
Data ak.an diterima daripada proses peningkatan kualiti imej (Image Enhancement) iaitu 
proses yang dahulu dijalankan sebelum data imej menjalani proses pengecaman. Sclepas 
itu, Proses penentuan titik mula dilak.ukan. Ini bertujuan untuk memudahkan pembacaan 
nilai piksel dengan langkah yang telah ditentukan dan mengelak.kan ralat pernbacaan 
Selepas itu Proses pengujian nilai kod rantaian berdasarkan konsep kejiranan 
dilak.ukan. Proses ini adalah langkah utama dalam untuk pengenalpastian aksara-aksara 
berdasarkan ciri-ciri yang ada pada ak.sara tersebut. Ini boleh dirujuk pada pengkelasan 
yang telah dibuat kepada 36 ak.sara tulisan jawi. 
Proses Perbandingan Nilai kod rantaian ak.sara berdasarkan pengkelasan ak.sara 
adalah proses yang penting untuk mengenalpasti identiti aksara yang telah dikelaskan. 
Jadi proses membaca kod rantaian lebih mudah dilakukan kerana skop untuk identiti 
ak.sara telah dikecilkan. 
Dalam pada masa yang sama, proses pengujian terhadap aksara tambahan juga 
dijalankan. Ini kerana terdapat aksara-aksara tulisan jawi yang mempunyai bentuk yang 
sama tetapi berbeza dari segi bilangan titik. Jadi proses ini dapat mengenalpasti bilangan 
titik yang ada. 
Proses pemadanan kod aksara adalah pr se yang terakhir dilakukan. r e ini 
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gabungan nilai kod ini akan dirujuk pada pangkalan data untuk menghasilkan 
perwakilan kod yang tunggal. 
4.2 Rekabentuk bercirikan gambarajah input/output 
Proses Hough Transform 
Hough Transform B A 
Input A Output bagi proses terdahulu iaitu Peningkatan kualiti irnej 
(Image Enhancement) 
Output B Data imej berada pada kedudukan yang dikehendaki (kedudukan 
yang betul). 
Proses Menentukan titik mula 
Penentuan Titik Mula 
c B 
Input B Output bagi proses Hough Transform 
Output C Titik mula dikenalpasti sebagai titik piksel terata dan terkanan 
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Proses Berkaitan Kod Rantaian 
c 
Pixel Neighborhood ~ D 
Input C Titik mula (bersambungan) yang telah dikenalpasti untuk proses 
Pembacaan nilai imej pada piksel . 
Output D Keputusan algoritma pembacaan imej pada piksel (kod rantaian). 
Pengujian Aksara Tambahan 
E ___. . ... ~ , 
Pengujian Aksara Tambahan 
F 
Input E Titik tunggal (dot) yang telah dikenalpasti . 















Input G Kod pengujian bagi aksara asas + kod pengujian aksara tarnbahan. 
Output H Kod perwakilan aksara yang sebenar (yang telah dikecarn). 
4.3 Rekabentuk Berasaskan Gambarajah Blok 
Kalas 1: 




Penentuan Titik Pixel terdekat 
Transform Mula Neighbourhood '---- ...... 
Kalas 2: 
I--- 











1-- Rantaian terdekat 
kelas 1 
Titik TunggaJ 2 koordinat 1 koordinat 




Kod rantalan : Matching 
Result - Kelas 3 Code 
t J 
I Memory I 
Controller GAMBARAJAH BLOK PROSES 
PENGECAMAN AKSARA TULISAN JAWI 
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Rajah 13 rnenunjukkan gambarajah blok proses pengecaman aksara tulisan jawi. 
Kali ini, saya akan menerangkan lebih lanjut lagi berkenaan perjalanan proses kajian ini 
secara lebih terperinci. 
Apabila data input diterima daripada proses peningkatan imej, ia akan melalui 
proses 'Hough Transform'. Ini bertujuan untuk mengembalikan kedudukan kepada 
keadaan normal sekiranya imej yang diterima bukan pada keadaan yang tepat seperti 
senget atau terbalik. Selepas itu, data akan rncnjalani proses penentuan titik mula dimana 
pada proses ini, penetapan pembacaan imej telah ditetapkan. Jadi apabila kedudukan 
titik permulaan pembacaan telah ditetapkan ia akan mengelakkan ralat dalam pembacaan 
imej pada piksel tersebut. 
Pembacaan imej ini akan dilakukan berdasarkan konsep 'kejiranan piksel' . 
Pembacaan akan dilakukan pada bahagian atas sekali dan bahagian kanan sekali. Proses 
ini dapat menentukan kelas bagi aksara yang telah dibaca. Dengan ini, imej akan dirujuk 
berdasarkan konsep kelas iaitu kelas 1 terdapat 1 nilai titik bersambungan yang terdekat , 
kelas ke- 2 ialah terdapat 2 nilai titik bersambungan yang terdekat, manakala kelas ke-3 
ialah terdapat 3 nilai titik bersambungan yang terdekat. Pengkelasan aksara ini telah 
diterangkan dalam bahagian metodologi sistem. 
Apabila kelas identiti aksara itu telah dapat dikenalpasti ia akan menjalani 
proses membaca nilai kod rantaian yang telah ditentukan berdasarkan kelas aksara 
tersebut. Pembacaan imej pada piksel ini akan dilaksanakan berdasarkan kaedah kod 
rantaian bagi mendapatkan jujukan nilai kod rantaian tersebut. Apabila sele ai pr ses 
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Semasa proses permulaan menentukan titik mula dan proses penentuan kelas 
aksara, proses pengujian terhadap aksara tambahan dilakukan. Ini kerana seperti yang 
kita telah sedia maklum bahawa aksara-akasara tulisan jawi yang unik ini mempunyai 
titik-titik dan ia dapat dibezakan melalui bilangan titik pada aksara tersebut. Proses ini 
akan mengesan nilai imej pada piksel. Merujuk kepada teori, aksara asas adalah jika 
nilai imej dibaca secara bersambungan, jadi sekiranya nilai imej itu dibaca tanpa secara 
bersambungan pada piksel itu, kita dapat menyatakan bahawa irnej itu adalah aksara 
tambahan. 
Bagi aksara tambahan., proses yang terlibat iaitu menentukan bilangan titik yang 
berkemungkinan ada 1 titik, .2 titik dan 3 titik. Pengujian ini telah diterangkan pada 
bahagian metodologi sistem. Selepas itu, hasil pembacaan titik ini dijangkakan adalah 3 
bit dalam bentuk perduaan yang seterusnya akan dibawa ke proses pemadanan. 
Proses pemadanan adalah merujuk kepada memori. Memori ini merupakan 
pangkalan data yang menyimpan keputusan bagi penggabungan nilai kod aksara asas 
dan aksara tambahan. Contohnya jika jujukan kod rantaian ( u ) ialah 6,6,5,4,4,3,2,2 
dan digabungkan dengan kod aksara tambahan yang mempunyai 1 nilai titik akan 
dikenalpasti sebagai (Y). Output perwakilan aksara ini (Result Code) ini diwakili 
nombor. Contohnya huruf (Y) ini akan diwakili oleh nombor 2 tetapi input yang keluar 
adalah diwakili 2 sebagai mewakilkan (Y). Jadi utput dapat dikatakan se agai 
perwakilan aksara. 
Diharapkan Rekabentuk sistem ini dapat diirnplcmenta ikan se a airnana yang 
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Dalam bab ini, saya akan menerangkan kaedah atau algoritma yang digunakan 
dalam membangunkan proses pengecaman aksara tulisan jawi dengan menggunakan 
bahasa perihalan perkakasan " Very High Speed Integrated Circuits Hardware 
Description Language" (VHDL). Sebagaimana yang diketahui, dalam menjaJankan 
proses pengecaman ini, saya telah menetapkan kaedah pembacaan melalui kaedah Kod 
Rantaian. Jadi, matlamat output dalam proses pengecaman ini adalah hasil gabungan 
kod-kod rantaian yang telah ditetapkan arah bagi setiap kod itu. Kod-kod itu pula akan 
dikeluarkan dalam perwakilan 'Binary Code ' iaitu bentuk 0 dan J . 
Saya telah menggunakan beberapa pendekatan bagi mengimplementasikan kod- 
kod VHDL ini bagi menghasilkan output yang dikehendaki. Antara pendekatan yang 
digunakan adalah. 
1) Algoritma membaca kod rantaian rnelalui Kaedah Tatasusunan. 
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5. l ALGORITMA MEMBACA KOD RANTAIAN MELALUI KAEDAH 
TATASUSUNAN 
Kaedah pembacaan kod rantaian berdasarkan tatasusunan ini adalah dengan 
menakrifkan pembacaan nilai input binari yang diterima secara bacaan matrik. Setiap 
piksel akan diwakili oleh tatasusunan dua dimensi seperti rajah dibawah : 
C(O,O) C(O, 1) C(0,2) C(0,3) 
C(1,0) C(1, 1) C(1,2) C(1,3) 
C(2,0) C(2, 1) C(2,2) C(2,3) 
C(3,0) C(3, 1) C(3,2) C(3,3) 
Rajah 5. 1 .1 : Cara pembacaan piksel bagi tatasunan 4 x 4 
. () 
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Rajah 5.1.1 menunjukkan bagaimana cara pembacaan piksel yang mewakili nilai 
input yang diterima secara berjujukan. Setiap piksel diwakili dengan 2 dimensi 
tatasusunan. 
Piksel C(l,3) akan menjadi tempat di mana bermulanya semua proses pembacaan 
nilai input yang diterima. Setiap kemasukan 16 bit input akan dikira secara piksel ke 
piksel. 
Sebagai contoh, jika input yang diterima sebanyak 16 bit iaitu 
1001100110010110. la akan dibaca secara berturutan yang diwakili oleh piksel. Jika 
piksel =' 1' ia mempunyai imej tetapi jika piksel itu ='O', ia tiada imej. 
1 0 0 1 
1 0 0 1 
1 0 0 1 
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C(O,O)= 'l' C(O, 1 )= 'O' 
C(0,2)= 'O' C(0,3)= '1' 
C(l,O)= 'l' C(l,1)= 'O' 
C(l,2)= 'O' C(l,3) = 'l' 
C(2,0)= 'l' C(2,l)= 'O' 
C(2,2)= 'O' C(2,3)= '1' 
C(3,0)= '1' C(3,1)='1' 
C(3,2)= '1' C(3,3)= 'l' 
Jadi apabila input diterima, ia akan dibaca pada piksel yang diwakili C(0,3). 
Dalam proses pembacaan nilai pada piksel ini, saya telah menetapkan titik C(0,3) sebagai 
titik permulaan yang akan membaca setiap piksel tersebut. Penentuan titik mula aksara 
asas mestilah dibaca dari arah kanan ke kiri berdasarkan tulisan jawi ditulis dan dibaca. 
Proses pembacaan setiap piksel ini akan melalui syarat-syarat yang telah ditetapkan bagi 
menakrifkan nilai kod rantaian yang wujud. Seperti yang diketahui kod rantaian ini 
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library ieee; 
use ieee.std_logic_l 164.all; 
-- use ieee.numeric_std.all; -- Note: uncomment this if you use 
-- IEEE standard signed or unsigned types. 
-- use ieee.std_logic_arith.all; -- Note: uncomment this if you use 
-- Synopsys signed or unsigned types. 
entity TITIKMULA is 
port ( 
-- WlZ BEGINPOR TS (Entity Wizard command) 
a: in std _logic; 
elk: in std _logic; 
reset: in stdIogic 
value:out std_logic_vector(2 downto 0) 
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library ieee; 
use ieee.std_logic_l 164.all; 
-- use ieee.numencstd.all; -- Note: uncomment this if you use 
-- IEEE standard signed or unsigned types. 
-- use ieee.std _logic_ arith.all; -- Note: uncomment this if you use 
-- Synopsys signed or unsigned types. 
entity TITIKMULA is 
port ( 
-- WIZ BEGINPORTS (Entity Wizard command) 
a: in std _logic; 
elk: in std logic; 
reset: in std _logic 
value:out std_logic_ vector(2 downto 0) 
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Pengisytiharan matric a 4 x 4 
"type matric_a is array(O to 15,15 downto 0) of bit; 
signal c:matric _a; " 
Penerangan: matrica adalah merangkap kepada nilai input a yang diterima dan diwakili 
2 dimensi tatasusunan. Sebagaimana dalam aturcara C atau Mathlab yang mempun ai 
baris dan Jajur, jadi (0 to 15,15 downto 0) mewakili baris dan lajur bagi matrik 4 4. 
Baris (0 to 15) akan dibaca dari atas ke bawab manakala lajur (15 downto 0 akan dibaca 
dari kanan ke kiri kerana protokol tulisan jawi dibaca dari kanan ke kiri. Manakala signal 
C pula berfungsi sebagai pembawa nilai matric_a,' C(O to 15, 15downt 0) . 
Pengecaman Kod Rantaian 
"if (reset =']')then 
value<="OOO"· ) 
elsif ( clk'event AND cl - '1 ') then 
if(c(0,3)='1' and c(0,2)='1') then 
value<="lOO"· , 
elsif ( c(0,3)='1' and c( 1,2 -' J ')then 
value<="l 01 ": 
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Penerangan : Bahagian ini adalah merujuk kepada titik mula dan pengecaman kod 
rantaian berdasarkan kejiranan piksel. Bagi kes di atas: 
Apabila c(0,3) bemilai dan c(0,2) juga bernilai, arah bacaan adalah. +--. Jadi nilai k d 
rantaian adalah 4 dan merujuk kepada value= "100". 
Apabila c(0,3) bemilai dan c(l,2) juga bemilai, arah bacaan adalah. /· Jadi 
nilai kod rantaian adalab 5 dan rnerujuk kepada value = "I 0 l ' . 
Apabila c(0,3) bemilai dan c(l,3) juga bernilai, arah bacaan adalah. i. Jadi nilai kod 
rantaian adalah 6 dan merujuk kepada value= "11 O". 
Jadi melalui algoritma ini, output akan keluar secara jujukan kod rantaian tetapi ini 
adalah dalam proses algoritma dan keputusan sebenar akan diketahui dalam ab 
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5.2 ALGORITMA MEMBACA KOD RANTAIAN BERDASARKAN 
KEJIRANAN PIKSEL YANG TELAB DITETAPKAN 
Kaedah pembacaan kod rantaian berdasarkan kejiranan pikscl ini adalah dengan 
menakrifkan pembacaan nilai input binari yang diterima secara pikscl kc pikscl. ctiap 
piksel akan membaca setiap kemasukan input binari yang telah ditetapkan seperti rajah 
dibawah: 
' 
a(2) a(1) a(O) 
a(S) a(4) a(3) 
a(8) a(7) a(6) 
/ Penentuan Titik Mula 
Rajah 5.2.1 : Cara pembacaan bagi setiap piksel ke piksel berdasarkan konsep 
kejiranan 3 x 3 
Rajah 5.2.1 menunjukkan bagaimana cara pembacaan piksel yang rnewakili nilai input 
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Proses pembacaan ini adalah hampir sama dengan algoritma tatasusunan tadi iaitu 
terdapat satu titik yang akan menjadi titik permulaan pembacaan. Pada algoritma ini, 
Piksel a(O) akan menjadi tempat dimana bermulanya semua proses pembacaan nilai input 
yang diterima. Setiap kemasukan 9 bit input akan dikira secara pikseJ ke pikscl. 
· Sebagai contoh, jika input yang diterima sebanyak 9 bit iaitu 100100011. la akan 
dibaca secara berturutan yang diwakili oleh piksel. Jika piksel =' l' ia mempunyai imej 
' 
tetapijika piksel itu ='O', ia tiada imej. 
:Q 0 1 
... 
0 0 1 
1 1 0 
Penentuan Titik 
Mula 
Rajah 5.2.2: Contoh Nilai Binari 9 bit Input yang diterima 
a(O) = 'l' a(l) = 'O' 
a(2) = 'O' a(3) = '1' 
a(4)='0' a(5) = 'O' 
a(6) = 'O' a(7) = 1 ' 
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Apabila input diterima, ia akan dibaca pada piksel yang diwakili a(O). Dalam 
proses pembacaan nilai pada piksel ini, saya telah menetapkan titik a(O) sebagai titik 
perrnulaan yang akan membaca setiap piksel tersebut. Penentuan titik mula aksara a 
mestilah dibaca dari arah kanan ke kiri berdasarkan tulisan jawi ditulis dan dibaca. 
Apabila Proses pembacaan setiap piksel ini akan melalui syarat-syarat yang telah 
ditetapkan bagi menakrifkan nilai kod rantaian yang wujud. 
Dalam algoritma titik mula ini, nilai pertama yang dijumpai pada piksel 
a(O) akan memulangkan nilai titik mula bagi imej aksara asas tersebut. Algoritma akan 
berhenti daripada membaca nilai piksel yang seterusnya sebaik sahaja rnenjurnpai nilai 
piksel pertama. Seterusnya, apabila titik mula telah dikenalpasti, pembacaan kod rantaian 
boleh dimulakan. Seperti yang telah dinyatakan, pernbacaan kod rantaian adalah 
berdasarkan kepada titik mula dan laluan titik seterusnya. Algoritma kod rantaian akan 
\ 
membaca titik mula dan memeriksa semua laluan yang mungkin yang rnernpunyai nilai 
pada piksel 8-kejiranan. Nilai titik mula tersebut akan !berubah setiap kali laluan 
dijumpai. Ini semua bergantung kepada nilai imej yang diterima, 
5.2.3 pengaturcaraan bagi pengecaman kod Rantaian 
---------~-----------------------~~------------- 
-- Auto-generated module template: CHAIN 
-- Note: comments beginning with WIZ sh uld be left intact. 
Other comments are informational onl 
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library ieee; 
use ieee.std _logic_ 1164 .su, 
-- use ieee.numeric std.all; -- Note: uncomment this if you use 
-- IEEE standard signed or unsigned types. 
-- use ieee.std_logic_arith.all; -- Note: uncomment this if you use 
-- Synopsys signed or unsigned types. 
entity CHAIN is 
port ( 
-- WIZ BEGINPORTS (Entity Wizard command) 
a:in std_logic_vector(8 downto O); 
elk: in std_logic; 
reset: in std _logic; 
value: out std _logic_ vector(2 downto 0) 
-- WIZ ENDPORTS (Entity Wizard command) 
); 
end CHAIN; 
architecture BEHAVIOR of CHAIN is 
-- Note: signals, components and other objects ma be declared here if needed. 
--chainl :="001"; 
--chain2:="01 O"; 
--chain3 :="OJ I"; 
--chain4:=" 100"· 
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--chain6:="11011; 
--chain7:=" 1 l l "; 
begin 
process(clk,reset,a(8 downto 0)) 
begin 
if (reset = 'I ')then 
value<=11000"; 
elsif rising_ edge( clk)then 
if(a(O)='l' and a(l)='l') then -- assign a(O) for the first point and define the chain 
value<="} 00"; code to a(l) 
--case (a( 1 ) and a(2) )=' 1' 
if(a(l)='l' and a(2)='1')tben 
value<=" l 00"; 
if (a(2)='1' and a(4)='l')then 
value<="l 11 "; 
if(a( 4)='1' and a(6)='1 ')then 
value<="l l 1 ": 
if (a( 4 )='I' and a(7)==' I ')then 
value<=" 11 O"; 
if (a(2 =' l' and a(5 '1' then 
value-c=" l l O"; 
if a(5 ='l' and a ='l' then 
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if (a(5)='1' and a(7)='1 ')then 
value<=" 111 "; 










=case (a(l) and a(3))='1' 
if (a( 1 )=' 1' and a(3 )='I ')then 
value-c="l 11 "; 
if(a(3)='1' and a(6)='1')then 
value<="l 10"· , 
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--case (a( I) and a( 4)='1' 
if (a( I )='I ' and a( 4 )=' l ') then 
value-c="l 10"; 
if(a(4)='1' and a(5)='1')then 
value<="lOO"; 
if (a( 4 )=' l' and a(7)=' 1 ')then 
value<="] 10"; 






--case (a(l) and a(5 -'1 '- 
if (a(1 )='l' and a(5)='1' then 
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if (a(5)='1' and a(8)='l')then 
value<="l 10"· 
' 
if (a( 5 )=' l' and a(7)=' l ')then 







if (a(0)=' 1' and a(3)=' l ')then -- assign a(O) for the first point and define the 
value-c="! 10"· 
' 
chain code to a(3) 
--case ( a(3) and a( 4) )=' 1' 
if( a(3)='1' and a( 4 )=' J ')then 
value<="IOO"; 
if (a( 4 )='1' and a(5)='1 ')then 
value<=" 100"; 
if (a(5)='1' and a(7)='1 ')then 
value<=" 11 l ", 
if( a( 5)=' l' and a( 8 =' 1 ')then 
value-c="l 10"; 
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if (a( 4)='1' and a( 5)=' I ')then 
value<=" I 0 l "; 
if (a( 4 )='l' and a(6)='l ')then 
value<=" 111 ": 
if (a( 4 )='1' and a(8)='1 ')then 







end if: , 
--case (a(3) and a(6) -'J' 
if ( a(3 )=' l' and a( 6 )- I ')then 
value-c=" 100 "; 
if (a(6)='1' and a(7 -'I ')then 
value<=" 100"· ' 
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-case a( 3 )=' l' and a(7)=' 1 ' 
if ( a(3)='1' and a(7)=' l ')then 
value-c=" 10 l "; 
if (a(7)='1' and a(8)='J ')then 
value-c=" I 00"; 
end if; 
end if; 
if(a(O)='I' and a(4 -'1') then -- assign a(O) for the first point and define 
value<="lOl ": the chain code to a( 4) 
-case (a( 4) and a(5))='1' 
if (a(4)='1' and a(5)='1 ')then 
value-c=" 100''; 
if (a( 5)=' I ' and a(7 =' l ' then 
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--case (a( 4) and a(7)=' I' 
if(a(4)='1' and a(7)='l')then 
value<=" 11 O"; 




=case (a(4) and a(6)='1' 
if(a(4)='1' and a(6)='1')then 
value-c=" 111 ". 
if (a( 6)='1' and a(7)=' I ')then 
value-c=" 100"; 
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if (a(4)='1' and a(8)='1')then 




-- Note: concurrent statements (including concurrent assignments 
-- and component instantiations) go here. 
end process; 
end BEHAVIOR; 
Aturcara di atas ini adalah draf ringkas gambaran perjalanan input. aya akan 
menerangkan sinopsis perjalanan proses bagi draf aturcara di atas. Terdapat 3 input dan 
1 output iaitu: 
a : input yang diterima 
elk : input bagi Clock Per Cycle 
Reset: Input bagi reset sistem 
Value: Kod Rantaian yang dikenalpasri 
"process (clk,reset,a(8 downto 0))" 
Penerangan : Dibahagian pro es ini adalah pewakilan nilai a cban ak bit ang telah 
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Pengecaman Kod Rantaian 
if (a(O)='l' and a(l)='l') then -- assign a(O) for the first point and define the chain 
value<="lOO"; code to a(J) 
-case (a(l) and a(5)='1'- 
if (a( 1 )=' l' and a( 5 )=' l ')then 
value<=" l 0 l"; 
if (a(5)='1' and a(8)='l')then 
value<="l 10"; 
if (a(5)='1' and a(7)='1 ')then 




Penerangan : Aturcara di atas adalah syarat pembacaan nilai kod rantaian berdasarkan 
kejiranan piksel yang bernilai. Bagi penyataan bersyarat di atas, kaedah pembacaannya 
seperti berikut: 
Apabila a(O) bemilai dan a(l) juga bernilai, arah bacaan adalah. +-- . Jadi nilai 
kod rantaian adalah 5 dan merujuk kepada value = ' 100". 
Disini, oleh kerana a(l) bernilai maka ia akan menjadi titik mula ang aru dan a n 
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Apabila a(l) bemilai dan a(5) juga bemilai, arah bacaan adalah. / 
kod rantaian ada]ah 5 dan merujuk kepada value= "101 ". 
Jadi nilai 
nilai kod rantaian adalah 6 dan merujuk kepada value= "1 JO". 
. Jadi Apabila a(5) bemilai dan a(8) juga bemilai, arah bacaan adalah. 
Apabila a(5) bemilai dan a(7) juga bemilai, arah bacaan adalah. . Jadi 
nilai kod rantaian adalah 7 dan merujuk kepada value= "111 ". 
Sebagai contoh input, jika a(O)= '1 ', a(l - 'l ', a(5)= 'I dan a(8 = '1' maka garnbaran 
input yang diterima adalah seperti berikut : 
0 1 1 
1 0 0 
1 0 0 
Pernbacaan pik el 
bennula cli ini 
Jadi output yang diterima sebagai kod rantaian dalam p rwakilan binari adalah '1 
'101 ', '11 O'. Kesimpulaonya , algoritma ini bermatlarnatkan utput yang terh ii adalah 
dalam bentuk gabungan kod rantaian dalarn perwakilan binari an 1 m wakili im j pada 
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Dalam Bab Pengujian Sistem ini saya akan menerangkan proses yang telah 
dilaksanakan pada algoritma-algroritma tadi dan keputusan penguj iannya. eperti yang 
telah sedia maklum, saya telah menggunakan bahasa perihalan pcrkakasan VH L bagi 
medium pengantara setiap algoritma. Jadi 'Compiler' yang telah aya gunakan adalah 
perisian PEAKFPGA yang popular digunakan pada masa kini bagi pengkompilan bah a 
perihalan perkakasan. 
6.1 PENGUJIAN ALGORITMA MEMBACA KOD RANTAIAN ME ALUI 
KAEDAB TATASUSUNAN 
Di bawah ini adalah aturcara bagi pengujian dan juga keputusan sirnulasi bagi 
program algoritma membaca kod rantaian melalui kaedah tatasusunan. Saya hanya 
menguji pembacaan imej pada piksel yang awal sahaja dahulu. 
6.1.1 Aturcara Pengujian 
------------------------------------------------------- 
-- Auto-generated test valueench template for: TITIKMULA 
-- Note: comments valueeginning with WIZ should valuee left intact. 
Other comments are informational only. 
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library ieee; 
use ieee.std_logic_l 164.all; 
library ieee; 
use ieee.std_logic_l 164.all; 
-- use ieee.numeric_std.all; -- Note: uncomment this if you use 
-- IEEE standard signed or unsigned types. 
-- use ieee.std _logic _arith.all; -- Note: uncomment/modify this if you u c 
-- Synopsys signed or unsigned types. 
use std.textio.all; 
use work. TITIKMULA; 
entity TESTBENCH is 
end TESTBENCH; 
architecture stimulus of TESTBENCH is 
component TITIKMULA is 
port ( 
a: in std _logic; 
value:out std jogic; 
elk: in std_logic; 
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constant PERIOD: time := 70 ns; 
-- Top level signals go here ... 
signal a:std_logic; 
signal value: std_ logic_ vector(2 downto 0 ); 
signal elk: std_logic; 
signal reset std _logic; 
signal done: boolean := false; 
signal s_clock: natural := O; 
begin 






CLOCK l: process 
begin 
s_clock<= s_clock + 1; 
elk<= 'l'; 
wait for 25 ns; 
elk<= 'O'; 
wait for 25 ns; 
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STIMULUS 1: process 
begin 
reset<= '1 '; -- Reset the system 
wait for PERIOD; -- Wait one dock cycle 
reset <= 'O'; -- de-assert reset 
a <='l'; 
wait for PERIOD; 
a<='O'; 
wait for PERIOD; 
a<= '1'; 
wait for PERIOD; 
a<= '1'; 
wait for PERIOD; 
done <= true; -- Tum off the clock 
wait; -- Suspend simulation 
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6.1.2 Keputusan Simulasi 
~iVHDL S1muldtor. [TISUlliKMUI A] r; I~_,~ 
• ('I " 





elk<• 'l 1; 
vait tot 25 ne r 
noss. ell«• •o•: 
OOS6: na tor zs ns: 
0057: 












ln1t1o.l1ut1on co)IJ>lett- .• 
Gettl.nq vuiablH .•• 
Rtedy. 
Runninq e:'. ~·: 1000 no 
!!. ..w..l ..; r-: • - .a"'---:r't.' 
Rajah 6.1.3 Rajah bagi simulasi 
6.1.4 Kesimpulan Simulasi 
Setelah membuat pengujian pada algoritma dengan men gun an Ti tbench dan 
juga membuat proses simulasi, keputusan tidak dapat mernatuhi tc ri awal alg ritma 
yang telah saya rancangkan pada bah pembangunan si tern. utput an terha ii tidak 
mengeluarkan jujukan kod rantaian scperti ang diharapkan. leh kcrana pada pering cat 
awal lagi imej tidak dapat di aca, aya m rnbu t eputu an m · iuna in al ioritma nn 
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6.2 PENGUJIAN ALGORITMA PEMBACAAN KOD RANTAIAN 
BERDASARKAN KEJIRANAN PIKSEL 
Setelah melakukan ujian bagi algoritma pembacaan kod rantaian mclalui kacdah 
tatasusunan tidak memberik.an keputusan yang diharapkan, saya telab mcl kukan 
pengujian bagi algoritma pembacaan kod rantaian berdasarkan kejiranan piksel pula. 
bawah ini adalah aturcara pengujian dan keputusan simulasi. Pada pengujian ini saya 
telah memberikan nilai input dalam bentuk binari 9 bit iaitu 1001000 I 1. 
6.2.l Aturcara Pengujian 
------------------------------------------------------- 
-- Auto-generated test bench template for: CHAIN 
-- Note: comments beginning with WIZ should be left intact. 
Other comments are informational only. 
-- PeakVHDL software version: 5.20c 
library ieee; 
use ieee.std_logic_l 164.all; 
-- use ieee.numeric_std.all; -- Note: unc mment thi if u u 
-- r E tandard ign d r un ign d 
-- use ieee.std _logic _arith.all~ -- Note: unc mment/modif thi if u u 
-- Synopsys igned r un i ned pe . 
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use work. CHAIN; 
entity TESTBNCH is 
end TESTBNCH; 
architecture stimulus ofTESTBNCH is 
component CHAIN is 
port ( 
a: in std_logic_ vector(8 downto O); 
elk: in std_logic; 
reset: in std _logic; 
value: out std_logic_ vector(2 downto 0) 
); 
end component; 
constant PERIOD: time := l 00 ns; 
-- Top level signals go here ... 
signal a: std_logic_ vector(8 downto O); 
signal elk: std_logic; 
signal reset: std _logic; 
signal value: std_logic_ vector(2 downt O); 
signal pixel:natural:=O; 
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begin 






CLOCK 1: process 
begin 
pixel<= pixel + 1; 
elk<= '1 '; 
wait for 50 ns; 
elk<= 'O'· ' 
wait for 50 ns; 
end process CLOCK 1; 
STIMULUS 1: process 
Begin 
-- reset<='1 '; -- Reset the system 
a<='"'· ' 
-- wait for PERIOD; -- Wait one cl ck cycl 
--reset<=' 11. ' 
-- reset -c= 'O'; -- de-assert re et 
reset<='l '; 
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reset<='O'; 
a(O)<='l'; 
wait for PERIOD; 
a(l)<='O'; 
wait for PERIOD; 
a(2)<='0\ 
wait for PERIOD; 
a(3)<='1'; 
wait for PERIOD; 
a(4)<='0'; 
wait for PERIOD; 
a(5)<='0'; 
wait for PERIOD; 
a(6)<='0'; 
wait for PERIOD; 
a(7)<='1'; 
wait for PERIOD; 
a(8)<='1 '; 
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done <= true; -- Turn off the clock 
wait; -- Suspend simulation 
end process STIMULUS i: 
end stimulus; 
6.2.2 Keputusan Simulasi 







005Z: elk<• 'l': 
.. 0053: VUt. [OC SO o.o; 
0054: cllt<• '0': 
0055: wait. toe 50 "-'' 
0056: end p[OCCH C~OClll 1 
00571 
oose: 
OOS9: 5TI!lm.1'Sl: proc.t:•.a 
0060: b•vtn 
0061: 





Inlt.11l1ut.1on OOllJllet.t ... 
Gctt1DO' vatioblcs ... 
Roady. 
~9 :'°. ;_u•_;}DOO !;" 
~_i .... , .... ,. .... , \;i(~ ....• 1. 
Rajah 6.2.3 Rajah bagi simulasi 
6.2.4 Kesimpulan Bagi irnulasi 
Setelah melakukan simula i pada alg rill a rm 
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Rajah 6.2.3 menunjukkan bagaimana setiap input akan masuk ke setiap piksel demi 
. . 
piksel dan jenis kod rantaiannya akan diperiksa. 
Pembacaan kod rantaian adalah berdasarkan nilai input yang ditcrima dan output 
yang dihasilkan adalah "100", "101" dan "110" merujuk kepada kod rantaian 4, 5 dan 6. 
~ MulaBaca 
0 0 1 
0 0 /1 




Tetapi terdapat permasalahan yang timbul. Ia hanya dapat membaca beberapa 
jenis kod rantaian sahaja. Ini kerana saya tidak m nyimpan nilai pada s tiap piksel 
tersebut sebelum proses membaca input. Secara logikal, input yang diterima tidak dapat 
I 
I 
disimpan atau ditafsirkan pada set:iap piksel. Kesimpulannya, setiap nilai pada piksel 
perlu disimpan dalam'buffer 'sebelum proses pembacaan pada piksel tersebut. Kita akan 
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Dalam Bab ini, saya akan membincangkan kekuatan, kelemahan dan masalah 
algoritma-algoritma yang timbul ketika melak.sanakan proses dan ·imul , i ba i pros 
pengecaman aksara tulisan jawi dengan menggunakan bahasa pcrihalan p rk k n 
VHDL. Bab ini juga akan menyert:akan cadangan bagi membcntuk pr es atau alg ritm 
yang lebih mantap dan boleh menghasilkan output tanpa sebarang ralat dan 
perrnasalahan. 
7.1 PERBINCANGAN BAGI ALGORITMA PEMBACAAN KOD RANTAIAN 
MELALUIKAEDAHTATASUSUNAN 
Seperti yang tel ah kita maklwn, proses pengecaman ak ara tuli an jawi ini dengan 
mengimplernentasikan kaedah tatasususunan telah biasa didedahkan dalarn bah a 
pengaturcaraan seperti C, C++ dan Mathlab. rnua ini I ih en rung ke arah 
pengaturcaraan perisian. Narnun, kajian yang saya usahakan iru adalah b rdasarkan 
pengaturcaraan perkakasan.Saya telah cuba menggunakan kaedah tatasusunan dalam 
bahasa perihalan perkakasan VHDL bagi proses pembacaan kod rantaian. ecara 
Iogiknya, kaedah ini boleh menghasilkan utput yang diharapkan tanpa cbarang ralat 
dan sintak. Setelah diuji, terdapat rnasalah yang tirnbul iairu kesilapan intak h 
tatasusunan itu sendiri. Seperti yang telah tclah ditunjukkan dal m utu n imul 1, 
output tidak dapat menghasilkan gabungan d antaian. Judi ·a a akan menc 
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entity TITIKMULA is 
port ( 
-- WlZ BEGINPORTS (Entity Wizard command) 
a: in std_logic; 
elk: in std _logic; 
reset: in std _logic 
value:out std_logic_vector(2 downto 0) 
-- WIZ ENDPORTS (Entity Wizard command) 
); 
end TITIKMULA; 
type matric_a is array(O to 15,15 downto 0) f bit; 
signal c:matric _a; 
Sebagaimana diketahui, input yang diterima diwakili oleh a dan ini telah 
' 
diiisytiharkan pada kepala program. Selepas itu saya mengisytiharkan tatasusunan 
matric_a sebagai medan pembacaan semua input yang diterima dalam b ntu rnatri 4 
4. Setiap piksel itu akan diwakili tatasusunan 2-dimen i. ignal C ecara l 'k akan 




Matric_a ang mewa ili 
in ut a dalam intuk 
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Oleh kerana pendekatan ini melanggar sintak kaedah tatasusunan, proses ini tidak 
dapat membaca input dan menghasilkan output sejak permulaan pr scs lagi. 
Kesimpulannya, keadah ini tidak dapat diteruskan kerana kesalahan sintak pads wal 
proses aturcara dan ini secara tidak langsung akan mempengaruhi keseluruhan perjalan 
proses. Selain itu, oleh kerana kurang kemahiran pemahaman dan pengolahan sintak 
keadah tatasusunan ini ada1ah faktor utarna proses ini tidak dapat dijalankan. leh yang 
demikian, secara logiknya kaedah tatasusunan ini adalah algoritrna yang sesuai bagi 
proses pembacaan kod rantaian ini. Saya akan rnenerangkan dengan Jebih lanjut perlunya 
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7.2 PERBINCANGAN BAGI ALGORITMA MEMBACA KOD RANTAIAN 
BERDASARKAN KEJIRANAN PIKSEL YANG TELAH DITETAPKAN 
Algoritma ini dapat menghasilkan output gabungan kod rantaian cpcrti yang 
diharapkan.Tetapi masih terdapat kelemahan yang ada pada kaedah ini kcrana pcmbacaan 
kod rantaian terhad. Ini kerana piksel-piksel tidak ditetapkan nilai ebelum proses 
dijalankan. 
' I 0 : 0 1  I• Mula dibaca 
a(5) -+j 1 l 0 j 1 !+- a(3) 
01  0 
a{7) 
Sepertimana yang kita ketahui, pembacaan akan dijalankan pada atu pi seJ ke 
piksel yang berjiranan dari kanan ke kiri. Oleh kerana nilai pada piksel tidak di impan 
atau ditetapkan nilainya rnaka had pembacaan hanya kepada 2 pik el crd katan dan 
seterusnya. Contohnya seperti rajah di atas, kod rantaian bagi a(3) kepada a(7) boleh 
dibaca kerana berjiranan dan seterusnya, tetapi kod rantaian bagi a(7 kepada a(5 tidak 
dapat dibaca kerana walaupun berjiranan tetapi tidak seterusnya. Maksudnya di ini a(S 
hanya dapat dibaca daripada piksel a( I), a(2) dan a( 4) ahaja. Ini kcrana tiada 
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Kesimpulannya, algoritma ini telah hampir memenuhi matlamat penghasilan 
output gabungan kod rantaian itu tetapi disebabkan tiada penyimpanan nilai imcj pada 
piksel dalam proses pembacaan adalah faktor utama algoritma ini tidak da t 
diimplementasikan secara berkesan. Untuk penyimpanan nilai pada setiap piksel ini, kita 
perlu menggunakan 'buffer' terlebih dahulu dan ini akan dibincangkan dalam bahagian 
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7.3 Kesimpulan Dan Cadangan 
Setelah semua proses perancangan dan pengujian dijalankan bagi mcrcalisasikan 
proses pengecaman aksara jawi ini, terdapat kelemahan yang timbul pada sen p 
algoritma yang saya gunak:an. Kesilapan yang utama adalah lebih kepada sintak atau pun 
kesalahan pengolahan pengaturcaraan tersebut. Bagi algoritma kaedah tatasusunan, 
kesilapan utama adalah kesalahan dalam pengisytiharan tatasusunan itu sendiri manakala 
bagi algoritma kejiranan piksel yang ditetapkan pula kesalahannya tertumpu kepada 
penyimpanan nilai input pada piksel tersebut sebelum proses mengecam kod rantaian 
dijalankan. 
Jadi di sini saya dapat menklasifikasikan faktor utama kelernahan pada kedua-dua 
algoritma iaitu : 
1) Kesalahan dalam pengolahan dan peraturan sintak kacdah tatasusunan 
2) Tiada fungsi buffer yang boleh meyimpan nilai pada piksel bagi setiap 
kemasukan input 
7.3.1 Kesalahan dalam pengolaban dao peraturan iotak kaedah tata u unan 
Pada algoritma kaedah tatasusunan yang saya gunakan ini tidak menepati ciri-ciri 
pengolahan aturcara tatasusunan yang sebenar. agi pr scs ng cam n a ara tulis n 
jawi ini, kaedah tatasusunan adalah kaedah ang aling se uai dimplernentasikan eran 
proses pembacaan kod rantaian pada piksel I ih mudah dila ukan, lni kerana mbaca 111 
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Kaedah tatasusunan ini akan mewujudkan satu matrik yang mewakil i 2 dimensi 
nilai. Contoh seperti di bawah. 
2 
6 
Rajah 7.3.2 : Implementasi kaedah matrik tatasusunan bagi pembacaan arah kod rantaian 
Merujuk pada rajah di atas, kita dapat meyakini bawah kaedah pembacaan matrik 
ini dapat menentukan arah kod rantaian dengan lebih berkesan. Saya akan menerangkan 
kaedah tatasusunan Multi-Dimensi secara ringkas. 
7.3.3 Tatasusunao Multi-Dimensi 
Tatasusunan Multi-Dimensi adalah tatasu uan I ih kepada atu ind . 
contoh, 2 objek berjenis " chaincodc_ Typ i arra (4 downto 0, downto 0) of 
Std_Logic.;" mewakili 2 dirnensi tatasu unan X,Y), dirnana ·atu ind mcrnpun ui lim 1 
kema ukan dan satu indek mempunyni cm at cm u an. ~t.: ini ak in rtind 1 
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Setiap elemen mewakili satu bit (of type Std_Logic). Tatasusunan 2-Dimensi 
mengalamatkan sebagai baris dan lajur seterusnya seperti berikut: 
Type Stdlogic _Table is array(Std _logic, Std_ Logic) of Std_ Logic; 
Secara umum, kaedah 2-Dimensi ini sesuai bagi pengimplementasikan suatu 
pemalar(constant) dan 'lookup table' bagi menyimpan nilai kemasukan input. Pendekatan 
ini adalah paling sesuai dan berkesan dalam pembacaan arah k d rantaian. 
7.3.4 Tiada fungsi buffer yang boJeb meyimpan nilai pada piksel bagi setiap 
kemasukan input 
Dalarn algoritma kedua iaitu kaedah pembacaan berda arkan kejiranan piksel 
mempunyai kelemahan pada segi penyimpanan nilai pada piksel bagi etiap kernasukan 
input. Apa yang telah saya lakukan pada algoritma ini adalah melak anakan pr s 
pembacaan pada piksel tanpa rnenyirnpan terlebih nilai input pada piksel itu sendiri. Jadi, 
logiknya proses tidak dapat membaca nilai piksel cara t at. 
Oleh yang demikian, langkah yang perlu diambil dalah dengan rnclak anakan 
dahulu fungsi 'buffer' bagi menyimpan dan rncnetapkan nilai kema ·ukan in ut. Jadi, 
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7 .3.4 Contoh penggunaan buffer secara ringkas 
Entity CACHE ls 
Port (Clk, Reset in std_ ulogic; 
Cachel-lit, CacheMiss, Rd, Wr: in std_ ulogic; 
MemFinished, CacheFinished: in stdulogic; 
RdMern, WrMem, AbortMem: out std_ulogic; 
RdCache, WrCache, Check, Finished: out std_ ulogic ); 
End CACHE; 
Architecture CACHE_A of CACHE Is 




if Reset = '1 ' then 
current_ state <= RESET_ ST A TE; - Important note: we must 
RdMem <= 'O'; WrMem <= 'O'; - include all registered 
AbortMem <= 'O'; -- outputs here, even if they 
RdCache <= '0'; WrCache <-' '·-don tall require a 
-- a re et. If any are left 
Check<= 'O'· • - out we will have unex ct ·d 
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elsif rising_ edge(Clk) then - synthesis results. 
-- Default values for outputs ... 
RdMem <= 'O'· WrMem <= 'O'· , ' 
AbortMem <= 'O'; 
RdCache <= 'O'; WrCache <= 'O'; 
Check<= 'O'; Finished <= 'O'; 
Pad.a aturcara 'Cache' di atas telah membina buffer bagi penyimpanan dan penetapan 
nilai untuk: proses input dan output tersebut. 
7.3.5 Kesimpulan 
Setelah semua bab iaitu Pembangunan Sistern, Pengujian Sistem dan Perbincangan 
dilakukan, saya mendapati kaedah terbaik bagi membuatkan proses pengecaman aksara 
tulisan jawi yang mampu menghasilkan output yang diharapkan adalah dengan : 
I) Membina terlebih dahuJu fungsi buffer bagi penyimpanan nilai input pada piksel 
sebelum proses dijalankan. 
2) Menggunakan pendekatan kaedah tatasusunan Multi-Dimensi yang betul. 
Dengan pendekatan ini , saya yakin masalah yang timbul pada kedua-dua algoritma 
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